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@ Verfahren und Vorrichtung zum Befestigen von Luftleitfliigeln 

(g) Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung des Verfahrens zur Befestigung von Luftleitflii- 
geln (1) o. dgl. an einem Rotor (2) o. dgl. vorgeschlagen, 
bei dem der Rotor (2) fix positioniert ist und die Luftteitflu- 
gel (1) von einander abgewandten Seiten an den Rotor (2) 
herangefahren und stumpf mittels Widerstandsschwei- 
l^en befestigt werden. Als WiderstandsschweifSverfahren 
kann ein Kondensatorenentladungsverfahren dienen. 
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Beschreibung 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren, bzw. einer 5 
Vorrichtung, insbesondere zur Durchfuhrung des Verfah- 
rens, zum Befestigen von Luftleitflugeln odgl, mittels Wi- 
derstandsschweiBen nach der Gattung des Hauptanspruchs, 
bzw. des Nebenanspruchs 6. 

Es ist bekannt, Luflleitflugel an einem Rotor zu befesti- lO 
gen, indem die Lufdeitflugel auf StoB auf die Mantelflache 
aufgesetzt werden, um dann mit dem Rotor verschweiBt zu 
werden. Die Mantelflache des Rotors ist insbesondere zylin- 
drisch, d. h. in der einen Richtung gewdlbt, in der anderen li- 
near, wobei jeder Luflleitflugel schrag zur Drehrichtung be- 15 
festigt wird und in sich moistens auch noch Icicht gewolbt 
isU um eine Verbiegungssteifigkeit zu erhalten. Hierdurch 
muB die auf der Mantelflache des Rotors aufgesetzte Stim- 
seite gekriinmit sein, wobei die Kriimmungslinie Schnitdi- 
nie zweier Wolbungen ist, namlich derjenigen des durch das 20 
Schragaufsetzen gegebenen Mantelflache des Rotors sowie 
derjenigen der Fliigelwolbung. 

GemaB einem in einer alteren Patentanmeldung beschrie- 
benen Verfahren sind in der Mantelflache des Rotors schrag 
angeordnete Nutcn vorgcsehen, in welchc die Stimseitcn der 25 
Lufdeitflugel eingesetzt werden, uin danach mit dem Rotor 
verschweiBt zu werden. Vorzugsweise erfolgt das Schwei* 
Ben durch LaserschweiBen. Da bei diesem Verfahren die 
VerschweiBuDg zwischen den Stimkanten der Schragnut 
und der WandflSche des Luftleitfltigels erfolgt, sind gewisse 30 
Toleranzen zwischen der Stimseite des Luftleitfliigels und 
des gegenuberliegenden Bodens der Schragnut zulassig. 
Durch das LaserschweiBen allerdings entstehen Temp>era- 
turspannungen, die zu entsprechenden Verwerfungen der 
mileinander zu verbindenden Teile fuhren kann. AuBerdem 35 
ist der Aufwand zur ErstcUung der Schragnut verhaltnisma- 
Big groB. 

Es ist auch bekannt, durch WiderstandsschweiBen die 
Lufdeitflugel am Rotor zu befestigen, wobei allerdings die 
einander gegenuberliegenden Hachen, namlich die Stim- 40 
seite des Lufdeitflugels und die Mantelflache des Rotors ei- 
nen FormschluB bilden mussen. AuBerdem muB der Flugel 
mit seiner Stimseite fest auf die Mantelflache des Rotors ge- 
prefit werden, um den fur das Schweifien erfordertichen Wt- 
dcrstand in entsprechend nicdrigen Grenzen zu haltcn. Um 45 
die erforderliche prazise Zusammenfuhrung von Lufdeitflu- 
gel und Rotor zu erhalten, werden beide Tfeile von Spannein- 
richtungen aufgenommen und aneinander gefahren, wonach 
der SchweiBstrom angelegt und die VerschweiBung stattfin- 
det. Danach wird der Rotor mit dem mit ihm verbundenen 50 
Luftleitfliigel nach OfFnen der Spannvorrichtung derselben 
zuriickgefahren, entsprechend verdreht und nach Einspan- 
nen eines neuerlichen Lufdeitflugels in die Spannvorrich- 
tung wieder herangefahren, um dann mit diesem nachsten 
Lufdeitflugel verschweiBt zu werden. Da fur das Zusain- 55 
menpiessen der zu verschweiBenden Rache erhebliche 
Krafte erforderlich sind, miissen die Spanneinrichtungen fur 
Rotor und Lufdeitflugel entsprechend aufwendig gestaltet 
sein, insbesondere auch, was die Vorrichtung zum Aneinan- 
derfahren betriflPt Nicht zuletzt fiihrl die VerschweiBung auf 60 
einer Seite des Rotors zu Spannungen und Verformungen 
desselben, insbesondere, wenn es sich um ublicherweise ein 
Blechpaket handelt 

Die Erflndung und ihrc Vortcilc 65 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Hauptanspruchs bzw. des Nebenan- 



spruchs 6 hat demgegeniiber den Vorteil, daS durch das Fi- 
xieren des Rotors und das Heranfahren der einzelnen Luft- 
leitflugel von einander abgewandten Seiten sowie das An- 
pressen der Luflleitflugel an den Rotor von einander abge- 
wandten Seiten vermeidet eine einseitige Belastung und 
fuhrt zu einem an dem Rotor angreifenden Krafteausgleich, 
so daB allein die fiir das SchweiBen erforderliche AnpreB- 
krafte sich gegeneinander aufheben. Besonders die den Ro- 
tor haltende und fixierende Spannvorrichtung, braucht kaum 
mehr Widerstandskrafte aufzunehmen oder aufeubringen 
und kann deshalb verhaltnismaBig leicht ausgebildet sein, 
was besonders dann von Vorteil ist, wenn die Fertigung au- 
tomatisiert ist und der Rotor einfach und schnell ausge- 
tauscht werden muB. Dadurch, daB die Beriihrungslinie zur 
Rotorachse doppelt gekriimmt verlauft, sind auch die bei 
einseitigem Anpressen gegebenen Druckkrafte ungleichma- 
Big, was sich beim erflndungsgemaBen Verfahren und der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung aufhebt. Es verbleibt zwar 
noch ein geringer Verdrehschub beim Zusammenpressen, 
der jedoch ohne erhebliche zusatzliche Mittel aufgefangen 
werden kann. Nicht zuletzt besteht der Vorteil darin, daB 
mindestens zwei schweiBbare Einstellungen Fertigungstakt 
erreichbar ist, wobei bei unregelmaBiger Anzahl der Luft- 
leitfliigel jeweils einer zwei auf der abgewandten Seite ge- 
geniiberliegcn. Durch die radial gesehen gleichmaBige Auf- 
teilung der PreBkrafte besteht auch eine geringere Gefahr 
des Verzugs des Rotors wahrend des SchweiBvoigangs auf- 
grund der wenn auch kurzfristig gegebenen Ibmperaturen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
flndung werden alle pro Rotor vorgesehenen Lufdeitflugel 
vor dem SchweiBvorgang an den Rotor gefuhrt. Dieses kann 
in einem Takt erfolgen, wobei auch das Anpressen unmittel- 
bar mit dem Anfahren verbunden wird, 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
flndung werden mindestens zwei Lufdeitflugel gleichzeiug 
angeschweiBt. Hierdurch ergibt sich auch eine giinstigere 
Temperaturaufteilung. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung werden alle an einem Rotor zu befestigenden Luft- 
leitfliigel gleichzeitig in einem SchweiBvorgang mit dem 
Rotor verbunden. Hierdurch wird vor allem Zeit eingespart 
und es wird nicht zuletzt eine gleichmaBige Temperaturauf- 
teilung rund um den Rotor erzielt. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung erfolgt der WidcrstandsschweiBvoigang iiber Kon- 
densatorendadungsschweiBen, welches in dieser Art der 
Anwendung vollig ungewohnlich ist. 

Nach einer die Vorrichtung nach Anspruch 6 betreffenden 
Ausgestaltung der Erfindung weist die Spannvorrichtung fiir 
den Rotor eine Greifvorrichtung auf, mittels der der Rotor 
auf eine Achse gesteckt wird, die den Rotor fixiert und zu ei- 
ner Automationseinrichtung gehoren kann, mit der die je- 
weils zu verschweiBenden Rotoren ausgetauscht werden 
konnen. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung werden vor dem SchweiBvorgang alle Schieber der 
Schiebereinrichtungen mit den aufgenommenen LufUeitflu- 
geln eingefahren und mit Druck an den Rotor gepreBt. Der 
Schieberantrieb kann elektrisch, hydraulisch oder pneuma- 
tisch erfolgen, maBgebend ist, daB die am Rotor angreifen- 
den Krafte endgiiUig ausgeglichen sind. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung ist der Rotor vertikal eingespannt und die Schiebe- 
einrichtungen sind insbesondere slemfonnig horizontal ver- 
schicbbar. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Er- 
findung ist der Rotor ein AuBenlaufer eines Elektromotore. 
Naturlich kann die Erfindung auch fiir andere entsprechende 



DE 100 31 

3 

Gegenstande angewendet werden, wie beispielsweise Uber 
eine Achse angetriebene Vsntilatoren u.dgl. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgeslaltung der £r- 
findung besteht der Rotor aus aufeinanderliegenden Metall- 
blechen, die quer zur Drehachse angeordnel sind und deren 5 
radiale AuBenseilen die Rotormantelflache bilden, auf die 
die Luftleitflugel geschweiBt werden. 

Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgeslaltung der Er- 
findung sind die FuBabschnitte der Luftleitflugel gewolbt 
Oder profiliert, um dadurch eine hohere Steifigkeit zu erhal- lO 
ten. 

Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgeslaltungen der Er- 
findung sind der nachfolgenden Beschreibung, der Zeich- 
nung und den Anspruchen entnehmbar. 

ts 

Zcichnung 

Ein Ausftihrungsbeispiel des Gegenstandes der Erfindung 
ist in der Zeichnung stark vereinfacht dargestellt und im fol- 
genden naher beschrieben. Es zeigen 20 

Fig. 1 einen Langsschnitl durch eine Vorrichlung, ein- 
schlieBlich Werkstuck und 

Fig. 2 eine Draufsicht entsprechend dem Pfeil in Fig. 1 in 
verkleinertem MaBstab. 

25 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

In der Zeichnung ist eine Vorrichtung gezeigt, Uber die er- 
tindungsgemaS Luftleitflugel 1 an einen Rotor 2 eines Au- 
BenlSufermotors angeschweiBt werden. Auf einer Grund- 30 
platte 3 der Vorrichtung ist ein Zapfen 4 angeordnet, auf 
welchen der Rotor 2 von oben gesteckt wird und dadurch in 
seiner axialen und radialen Lage fixiert ist. Auf der Grund- 
platte 3 sind auBerdem Schiebereinrichtungen 5 angeordnet, 
auf denen Spanneinrichtungen 6 fiir die Luftleitflugel 1 ent- 35 
sprechend den Doppelpfleilcn 7 verschiebbar sind. Uber ein 
Kondensatorentladungsgerat 8 wird iiber Kabel 9 einerseits 
den Luftleitflugein 1, anderseits dem Rotor 2, entsprechend 
der Kondensatorendadung kurzfristig Hochspannung zuge- 
fiihrt, wodurch an den Beruhrungsstellen 10, an denen die 40 
entsprechenden Stimseiten der Luftleitflugel 1 auf die Man- 
telflache des Rotors 2 gepreBt werden, eine VerschweiBung 
stattfindet. Aufgrund des KondensatorschweiBverfahrens 
konnen mehiere solche Verbindungen gleichzeitig heige- 
stellt werden, wonach dann die Spanneinrichtungen 6 die 45 
Luftleitflugel 1 freigeben, um mit neuerlichen LufUeitflii- 
geln und Rotoren beladen zu werden, nachdem der Rotor 2 
mit dem bereits angeschweifiten Lufdeitfltigeln 1 entfemt 
wurde. 

Alle in der Beschreibung, den nachfolgenden Anspruchen 50 
und der Zeichnung daigestellten Merkmale konnen sowohl 
einzeln als auch in beliebiger Kombination miteinander er- 
flndungswesentlich sein. 

Bezugszahieniiste 55 

1 LuftleitflQgel 

2 Rotor 

3 Gnindplatte 

4 Zapfen 60 

5 Schiebereinrichtung 

6 Spanneinrichtung 

7 Doppelpfeil 

8 Kondensatorentladungsgerat 

9 Kabel 65 

10 Bertihrungsstelle 
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PatentansprUche 

1. Verfahren zum Befestigen von Luftleitflugein (1) 
odgl. mit Umfangsabstand an einem Rotor (2) eines 
AuBenlaufers eines Elektromotors odgl. mittels Wider- 
standsschweiBen mit folgenden Verfahrensschritten: 

- Einsetzen des Rotors (2) in eine Spannvorrich- 
tung (4), 

- Einsetzen des Luftleitflugels in eine Spannein- 
richtung (Spannbacke 6), 

- Aneinanderfahren von Rotor (2) und Luftleit- 
flugein (1) mit stumpfer Auflage (10) der anzu- 
schweiBenden Stimflache des Lufdeitfliigels auf 
der Mantelflache des Rotors (2), 

- Zusammenpressen von Rotor (2) und Luftleit- 
flugel (1), 

- Anlegen des SchweiBstroms und Widerstands- 
schweiBen der Lufdeitfliigel (1) auf den Rotor (2), 

- Losen der Spanneinrichtungen (6), 

- ggf. neues Positionieren von Luftleitflugein (1) 
und Rotor (2) mit Wiederholung des Verfahren s- 
ablaufs, 

gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte 

- der Rotor (2) wird vor Aneinanderfahren der 
Luftleitflugel (1) und Rotors (2) fix positionicrt, 

- mindestens zwei Luftleitflugel werden auf ein- 
and^ abgewandten Seiten des Rotors (2) an des- 
sen Mantelflache gefahien, 

- das Zusammenpressen erfolgt im Krafteaus- 
gleich der an den Luftleitflugein (1) angreifenden 
in Richtung Rotor wirkenden ZusammenpreB- 
krafte. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB alle an einem Rotor (2) zu befestigenden Luft- 
leitflugel (1) vor dem Schweifivoigang an den Rotor 
herangcfahrcn werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens zwei Luftleitflugel gleichzei- 
tig an den Rotor angeschweiBt werden. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB alle Luftleitflugel gleichzeitig oder mit 
geringer Verzogerung untereinander mit dem Rotor 
verschweiBt werden. 

5. Verfahren nach einem der vorheigehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB als SchweiBveifah- 
ren ein KondensatorendadungsschweiBverfahren statt- 
findet. 

6. Vorrichtung, insbesondere zur Durchfuhrung des 
Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 5, zum Be- 
festigen von Luftieitflugeln odgl. mit Umfangsabstand 
an einem Rotor eines AuBenlaufers eines Elektromo- 
tors odgl. mittels WiderstandsschweiBen, dadurch ge- 
kennzeichnet, 

- daB eine mit Zufuhr- und Spanneinrichtungen 
(4, 5, 6, 7) versehende SchweiBmaschine vorhan- 
den ist, 

- daB eine Spann vorrichtung (4) fiir eine fixierte 
Einspannlage des Rotors (2) vorgesehen ist, 

- daB mindestens zwei Schiebereinrichtungen (5, 
6) auf einander abgewandten Seiten der Spann- 
vorrichtung (4) des Rotors (2) angeordnet gegen 
diese verfahrbar sind, 

- daB eine Spannbacke (6) odgl. auf jeder Schie- 
bereinrichtung (5) zur Aufnahme eines Luftieit- 
flugcls (1) angeordnet ist, 

- daB eine an der Schiebeeinrichtung (5) angrei- 
fende Einrichiung zur Erzeugung eines Anlege- 
druckes zwischen Stimflache des eingespannten 
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Luftleitflugels (1) und der Mantelflache des Ro- 
tors (2) auf einander abgewandten Seiten dersel- 
ben vorgesehen ist und 

- daB eine Kondensatorentladungsvorrichtung 
(8) fiir den SchweiBvorgang vorgesehen ist. 5 

7. Vorrichtung nach Anspnich 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Spannvonnchtung (4) fiir den Rotor 
(2) eine Greifvorrichtung fiir die Achse oder die zen- 
trale Ausnehmung des Rotors (2) aufweist, 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- lO 
kennzeichnet, daB vor dem SchweiBvorgang aUe 
Schieber (5) der Schiebereinrichtung mit den aufge- 
nonunenen Spannbacken (d) der Lufdeitflugel (1) ein- 
gefahr^ und mit einer Vorrichtung unter Druck auf 
den Rotor (2) gepreBt werden. IS 

9. Vorrichtung nach cincm der Anspriichc 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Rotor (2) tiber seine 
Spann vorrichtung (4) vertikal eingespannt ist und die 
Schiebereinrichtungen (5) mit Spannbacken (6) fiir die 
Luftleitflugel (1) horizontal, insbesondere stemfbrmig 20 
verschiebbar sind. 

10. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Luftleitflugel (1) an ei- 
nem Rotor (2) eines AuBenlaufermotors geschweiBt 
werden. 25 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Rotor (2) aus zu einem Paket aufein- 
anderliegenden Blechen besteht, die quer zur Dreh- 
achse angeordnet sind. 

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 30 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der FuBab- 
schnitt der Luftleitflugel (1) gewolbt und/oder profiliert 
ist. 
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